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(54) Verfahren zur Einbindung von Bahnubergangen in die automatische Steuerung und 
Sicherung von Schienenfahrzeugen 



(57) Es wird ein Verfahren zur Einbindung von 
Bahnubergangen (B0) in die automatische Steuerung 
und Sicherung von Schienenfahrzeugen (Z1 , Z2) ange- 
geben. 

Die Bahnubergange werden als aufhebbare Halte- 
punkte in die fur die Berechnung der jeweiligen Fahr- 
kurve maBgebende Streckenliste aufgenommen. Eine 
Aufhebung des den Bahnubergang bildenden Halte- 



punktes erfolgt, wenn die die Bahnubergangseinrich- 
tungen (SCH, LS) steuernde Bahnubergangslogik 
(BUL) nach Empfang einer uber Datenfunk ubermittel- 
ten SchlieBaufforderung eines sich nahernden Fahrzeu- 
ges (Z1) den Bahnubergang geschlossen und eine 
diesbezugliche Vollzugsmeldung an das Fahrzeug 
gesendet hat. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 1 

Obwohl grundsatzlich die Beseitigung aller schie- 
nengleichen Bahnubergange angestrebt wird, werden, 
insbesondere an Strecken mit schwachem Oder mittle- 
rem Verkehrsaufkommen, noch lange Zeit derartige 
Bahnubergange in Betrieb sein. 

Schienengleiche Bahnubergange im Bahnhofsbe- 
reich werden heute in der Regei von einem Stellwerk 
aus bedient, wobei Schranken und Lichtsignale uber 
Drahtverbindungen angesteuert und gesichert werden. 
Erst nach signaltechnisch sicher ubertragener Ruck- 
meldung des Schrankenverschlusses und der Anschal- 
tung der vorhandenen Lichtsignale konnen 
Hauptsignale, die Zugfahrten uber den Bahnubergang 
freigeben, auf Fahrt gestellt werden. 

Bahnubergange auf der freien Strecke werden hau- 
fig als Lokfuhrer-uberwachte Bahnubergange ausge- 
fuhrt, wobei ein Schaltkontakt in einem Abstand, der 
abhangig von der Streckenhdchstgeschwindigkeit, den 
schlechtesten Zugbremseigenschaften und der Schran- 
kenschlieBzeit ist, das SchrankenschlieBen auslost. Ein 
Lokfuhrersignal im Bremswegabstand vor dem Signal 
gibt dem Triebfahrzeugfuhrer dann die Erlaubnis zum 
Passieren, wenn der Bahnubergang verschlossen ist. 
Die Schaltkontakte und Signale sind mit der Logikein- 
heit des Bahnuberganges uber Kabel verbunden. 

Zusatzliche SicherungsmaBnahmen fur Bahnuber- 
gange an Schnellfahrstrecken sind z.B. in einem Auf- 
satz von W.Koth und O. Wolf mit dem Tltel "Der Beitrag 
der Signaltechnik zum Schnellverkehr" in "Eisenbahn- 
technische Rundschau", 1968, Heft 12, Seite 533, ins- 
besondere in Kapitel IV, auf Seite 538 beschrieben. 

Sowohl die von Stellwerken aus gesteuerten Bahn- 
ubergange als auch die Lokfuhrer-uberwachten Bahn- 
ubergange auf der freien Strecke sind aufwendig in ihrer 
Unterhaltung. Die Kabelverbindungen entlang der 
Strecke und die erforderlichen, das Freifahren des 
Bahnuberganges meldenden Gleisschaltmittel sind 
auBerdem storungsanfallig. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
die Steuerung von Bahnubergangen auf eine Weise 
vorzunehmen, die eine Kabelverbindung entlang der 
Strecke erubrigt und die die Moglichkeiten der linierrfor- 
migen Oder punktformigen Zugbeeinflussung nutzt. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Patentanspruchs 1 gelost. 

Dabei ist die Verwendung von Funk zur Fernsteue- 
rung von Bahnubergangseinrichtungen vom Fahrzeug 
aus fur sich bekannt (siehe z.B. DE 43 31 431 C1 , Fig. 
2 und Beschreibung Spalte 4, letzter Absatz bis Spalte 
5, Zeile 21). Dort bestimmen jedoch ortsfeste Strecken- 
einrichtungen den Zeitpunkt der Ausgabe einer Siche- 
rungsanforderung fur den vorausliegenden 
Bahnubergang. Eine Berucksichtigung der individuellen 
Fahrzeuggeschwindigkeit bei der Bahnubergangssiche- 
rung ist damit dort nicht moglich, es mu8 vielmehr 



immer von der maximal moglichen Geschwindigkeit des 
schnellsten Fahrzeuges ausgegangen werden, was bei 
langsam sich nahernden Fahrzeugen unnotig lange 
Bahnubergangssperrzeiten bedingt. Bei dem Verfahren 

5 nach der Erfindung wird die SchlieBanforderung dage- 
gen abhangig von einer aus den Bremseigenschaften 
des Fahrzeuges und dem Streckenort des Bahnuber- 
ganges berechneten Bremskurve im Weg- Geschwin- 
digkeits-Diagramm (Fahrprofil) ausgelost, erfolgt somit, 

10 abhangig von der aktuellen Fahrzeuggeschwindigkeit, 
an einem Streckenpunkt, von dem aus, sollte der Bahn- 
ubergang auf die SchlieGaufforderung nicht reagieren, 
das Fahrzeug gerade noch durch eine Betriebsbrem- 
sung vor dem Bahnubergang zum Stillstand gebracht 

7 5 werden kann. 

Ausgestaltungen des Verfahrens nach der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

So stellt die in Patentanspruch 2 angegebene 
Bemessung sicher, da3 noch keine Bremsung des 

20 Fahrzeuges erfolgt, wenn der Bahnubergang auf die 
SchlieBanforderung vorschriftsmaBig reagiert. 

Anspruch 3 betrifft weitere Versuche, ein en 
zunachst nicht reagierenden Bahnubergang nach 
bereits eingeleiteter Bremsung noch zu schlieBen, und 

25 den Abbruch der Bremsung, wenn derartige Versuche 
erfolgreich sind. 

Eine in Anspruch 4 wiedergegebene Ausgestaltung 
betrifft die Verarbeitung von SchlieBanforderungen im 
Hinblick auf Bahnubergange an mehrgleisigen Strek- 

30 ken, die gleichzeitig SchlieBanforderungen von mehre- 
ren Fahrzeugen bekommen konnen. 

Gegenstand der Anspruche 5 und 6 ist die Wieder- 
offnung eines Bahnuberganges nach Durchfahrt eines 
Fahrzeuges. 

35 Anspruch 7 und Anspruch 8 betreffen MaBnahmen 
zur Weiterfuhrung des Fahrbetriebes im Storungsfall. 

Anhand von zwei Figuren soil nun ein Ausfuhrungs- 
beispiel fur das Verfahren nach der Erfindung einge- 
hend beschrieben werden. 

40 

Fig. 1 zeigt schematisch eine Eisenbahnstrecke 
mit einem Bahnubergang und verschiedene 
zur Zugsteuerung notwendige Einrichtungen 

45 Fig 2. zeigt Fahrprofile (Weg-Geschwindigkeits- 
Diagramme) fur zwei Zuge im Beretch eines 
Bahnuberganges. 

In Fig. 1 ist schematisch eine zweigleisige Eisen- 
50 bahnstrecke STR wiedergegeben mit einem schienen- 
gleichen Bahnubergang BU, der mit Schranken SCH 
und Lichtsignalen LS ausgestattet ist und uber Funk 
von auf der Strecke verkehrenden Zugen Z1 , Z2 aus 
geschlossen und geoffnet werden kann. Die Funkver- 
55 bindung besteht dabei entweder direkt Oder uber ein 
Stellwerk STW als Relaisstelle zu einer Bahnuber- 
gangslogik BUL, einer intelligenten Steuereinrichtung in 
der Nahe des Bahnuberganges, die mit einer Sende- 
Empfangseinrichtung fur Datenfunk ausgestattet ist und 
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die lokalen Aktoren und Sensoren des Bahnubergan- 
ges ansteuert und uberwacht. Uber die Sende- Emp- 
fangseinrichtung empfangt die Bahnubergangslogik 
SchlieBanforderungen und Wiederoffnungs-Erlaub- 
nisse von den Fahrzeugen oder dem Stellwerk STW 5 
und gibt nach SchlieBen des Bahnuberganges Voll- 
zugsmeidungen an die jeweiligen Fahrzeuge bzw. das 
Stellwerk aus. 

Die zur Berechnung ihrer Fahrkurven notwendigen 
Streckeninformationen - zu denen z.B. auch der Ort 10 
eines Bahnuberganges gehort - bekommen die Fahr- 
zeuge Ciber kontinuierlich wirkende Ubertragungsein- 
richtungen z.B. Linienleiter LL oder Funk oder uber 
punktformig wirkende Ubertragungseinrichtungen PD 
vom Stellwerk mitgeteilt. 15 

Fig. 2 zeigt im Weg (s)-Geschwindigkeits (v)-Dia- 
gramm zwei Fahrkurven mit den Anfangsgeschwindig- 
keiten V1 und V2, die zwei Zugen Z1 und Z2 
zugeordnet sein mogen. Im Weg-Geschwindigkeits- 
Diagramm sind fur alle Haltepunkte und Langsamfahr- 20 
stellen Bremskurven BR1, BR2 enthalten. die jedes 
Fahrzeug nach dem Ort des Haltepunktes und den 
eigenen Bremseigenschaften berechnet. Die in der 
Figur 2 enthaltenen Zuge Z1, Z2 mdgen hier gleiche 
Bremseigenschaften haben, so daB ftir sie dieselben 25 
Bremskurven vor den Haltepunkten Bahnubergang BU 
und Bahnhof BF gelten mogen. 

Zug Z1 fahrt mit hoher Geschwindigkeit V1 auf den 
Bahnubergang BU zu. Aus der Streckeninformation, die 
der Zug Ciber Linienleiter, uber Funk oder uber eine 30 
punktformige Ubertragungseinrichtung aufgenommen 
hat, kennt das Fahrzeuggerat des Zuges die Zeit- 
spanne, die der Bahnubergang vom Empfang einer 
SchlieBanforderung an bis zur Abgabe einer Meldung 
uber den erfolgten VerschluB benotigt. Je nach seiner 35 
gefahrenen Geschwindigkeit berechnet der Zug die 
innerhalb dieser Zeit zuruckgelegte Strecke und gibt zu 
einer Zeit t1 , zu der er sich noch etwas weiter als diese 
Strecke vor dem Ort befindet, an dem er die Brems- 
kurve BR1 erreicht, uber Datenfunk eine SchlieBarrfor- 40 
derung an den Bahnubergang ab. Reagiert der 
Bahnubergang vorschriftsmaBig, so gibt er, nachdem 
der VerschluB erfolgt ist, d. h., je nach Art des Bahn- 
uberganges, die Lichtsignale Rot zeigen und/oder die 
Schranken geschlossen und verriegelt sind, zu einer 45 
Zeit t2 eine Vollzugsmeldung an den Zug zuruck. Das 
Fahrzeuggerat hebt daraufhin den dein Bahnubergang 
zugeordneten Haltepunkt in seiner Streckenliste auf. 

Damit verschwindet die Bremskurve BR1 und der 
Zug fahrt mit gleichbleibender Geschwindigkeit V1 bis so 
zur nachsten Bremskurve BR2, die z.B. dem Bahnhof 
BF zugeordnet ist, weiter. Reagiert der Bahnubergang 
nicht wie vorgeschrieben, wird zum Zeitpunkt t2 keine 
Vollzugsmeldung empfangen. Der Zug erreicht die 
Bremskurve BR1 und leitet eine Betriebsbremsung ein. 55 
Dabei bremst der Zug entlang der Bremskurve BR1 bis 
auf eine niedrige Durchfahrtgeschwindigkeit Vd ab, mit 
der er dann den Bahnubergang unter Fahrt auf Sicht 
passiert. Wahrend des Bremsvorganges kann jedoch 



die SchlieBanforderung wiederholt werden. Reagiert 
der Bahnubergang dann doch noch auf die SchlieBan- 
forderung, so kann nach Empfang der Vollzugsmeldung 
der Bremsvorgang abgebrochen und der Zug wieder 
beschleunigt werden. 

Der mit niedrigerer Geschwindigkeit V2 fahrende 
Zug Z2 sendet seine SchlieBanforderung zum Zeitpunkt 
t3, an den Bahnubergang BU ab. Er ist zu dieser Zeit 
aber bereits viel dichter an den Bahnubergang herange- 
fahren. Aufgrund der niedrigen Geschwindigkeit kann er 
dennoch sicher entlang der Bremskurve BRl auf die 
Durchfahrtgeschwindigkeit Vd abgebremst werden, 
wenn vom Bahnubergang nicht zum Zeitpunkt t4 die 
Meldung uber den Vollzug des Verschlusses etngeht. 
Geht eine solche Meldung rechtzeitig ein wird, wie im 
Falle des Zuges Z1 , der dem Bahnubergang BU zuge- 
ordnete Haltepunkt aufgehoben und der Zug Z2 fahrt 
mit der Geschwindigkeit V2 weiter. Nach Passieren des 
Bahnuberganges geben alle Zuge eine Wiederoff- 
nungs-Erlaubnis an den betreffenden Bahnubergang 
ab. Dies geschieht zu einem Zeitpunkt t5 an einer 
Stelle, an der der ZugschluB den Bahnubergang verlas- 
sen hat. Ein am Ort des Bahnuberganges geschaffener 
Gleisabschnitt, der z.B. durch einen Gleisstromkreis 
oder mittels Achszahlpunkten realisiert ist. kann zur 
Prufung des Freiseins des Bahnuberganges zusatzlich 
herangezogen werden, das heiBt, die WiederGffnungs- 
Erlaubnis wird von der Bahnubergangslogik erst umge- 
setzt, wenn der den Bahnubergang enthaltende Gleis- 
abschnitt freigemeldet ist. 

Wird z. B. im StSrungsfalle keine WiederOffnungs- 
Erlaubnis empfangen, so kann nach Ablauf einer War- 
tezeit eine WiederOffnung vorgenommen werden, wenn 
der am Ort des Bahnuberganges geschaffene Gleisab- 
schnitt wahrend der Zeit, in der der Bahnubergang 
geschlosen war, besetzt und wieder f reigefahren wurde. 

Bei Bahnubergangen an mehrgleisigen Strecken ist 
vor Wiederoffnung auBerdem zu prufen, ob nicht von 
einem sich auf einem anderen Gleis nahernden Zug 
eine SchlieBanforderung vorliegt. In diesem Falle bleibt 
der Bahnubergang geschlossen bis auch von diesem 
Zug eine WiederOffnungs-Erlaubnis empfangen wurde 
und/oder ein in dem anderen Gleis gebildeter Gleisab- 
schnitt besetzt und wieder frei gefahren wurde. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Einbindung von Bahnubergangen in 
die automatische Steuerung und Sicherung von 
Schienenfahrzeugen, die standig oder zeitweise mit 
streckenseitigen Einrichtungen Daten austauschen 
und ihre Geschwindigkeiten nach Bremskurven 
einstellen, die anhand von in einer von den strek- 
kenseitigen Einrichtungen vorgegebenen Strecken- 
liste enthaltenen Haltepunkten und 
Streckenhdchstgeschwindigkerten einerseits, Fahr- 
zeugeigenschaften andererseits; zuvor berechnet 
wurden, 

dadurch gekennzeichnet, daB die 
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Bahnubergange (BU), durch eine Kennung indivi- 
duell gekennzeichnet, als aufhebbare Haltepunkte 
in die Streckenliste aufgenommen werden, daB 
eine Datenfunkverbindung zwischen den Fahrzeu- 
gen (Z1 , Z2 ) und jeweils einer die Bahnubergangs- 5 
einrichtungen (SCH, LS) steuernden, mit Funk- 
Sende/Empfangseinrichtung ausgestatteten Bahn- 
ubergangslogik (BUL) besteht, daB von den Fahr- 
zeugen jeweils eine SchlieBanforderung an einen in 
Fahrtrichtung vorausliegenden Bahnubergang 10 
gesendet wird, sobald sich das jeweilige Fahrzeug 
der zu diesem Bahnubergang berechneten Brems- 
kurve (BR1) im Weg- Geschwindigkeits-Diagramm 
auf einen vorgegebenen Abstand genahert hat und 
daB der dem Bahnubergang zugeordnete Halte- 75 
punkt in der Streckenliste aufgehoben wird, wenn 
der VerschluB des Bahnuberganges vollzogen ist 
und eine diesbezugliche Meldung zusammen mit 
der Kennung des jeweiligen Bahnuberganges vom 
Fahrzeug empfangen wurde. 20 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB der Abstand zur Bremskurve (BR1), bei 
dessen Erreichen vom Fahrzeug eine SchlieBanfor- 
derung abgesetzt wird, abhangig von der Fahr- 25 
zeuggeschwindigkeit vorgegeben wird, derart, daB 

die vom Fahrzeug zum Durchfahren dieses Abstan- 
des benotigte Zeit mindestens der Summe aus der 
SchrankenschlieBzeit und den zur Absetzung der 
SchlieBaufforderung und der Vollzugsmeldung 30 
benotigten Datenubertragungszeiten entspricht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Falle, daB eine 
SchlieBanforderung eines Fahrzeuges von dem 35 
vorausliegendem Bahnubergang nicht durch eine 
Vollzugsmeldung beantwortet wird, nach Einleitung 
einer Betriebsbremsung weitere SchlieBanforde- 
rungen an den Bahnubergang abgesetzt werden 
und der dem Bahnubergang zugeordnete Halte- 40 
punkt aufgehoben und damit die Betriebsbremsung 
abgebrochen wird, sobald eine den VerschluB des 
Bahnuberganges anzeigende Meldung von dem 
Fahrzeug empfangen wurde. 

45 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine von einem Fahrzeug abgesetzt e 
SchlieBanforderung von der Bahnubergangslogik 
des adressierten Bahnuberganges zusammen mit 
einer Kennung des anfordernden Fahrzeuges so 50 
lange gespeichert und ein aufgrund der SchlieBan- 
forderung ausgefuhrter VerschluB mindestens so 
lange beibehalten wird. bis eine Wiederbffnungs- 
Erlaubnis von dem Fahrzeug eingeht, das den Ver- 
schluB angefordert hat. ss 



nach Durchgang des Fahrzeugendesdes Fahrzeu- 
ges, das den VerschluB angefordert hat, am Ort 
des Bahnuberganges, von diesem Fahrzeug eine 
die Fahrzeugkennung und die Bahnubergangsken- 
nung enthaltende Wiederoffnungs-Erlaubnis aus- 
gegeben und von der Bahnubergangslogik 
empfangen wurde und keine SchlieBanforderung 
eines anderen Fahrzeuges vorliegt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Wiederoffnung des Bahnuberganges 
zusatzlich davon abhangig gemacht wird, ob ein im 
Bereich des Bahnuberganges geschaffener Gleis- 
abschnitt freigefahren ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Ausbleiben einer Wiederoffnungs- 
Erlaubnis eine Wiederoffnung des Bahnubergan- 
ges erfolgt, wenn ein im Bereich des Bahnubergan- 
ges geschaffener Gleisabschnitt nach 
zwischenzeitlicher Besetzung freigefahren ist und 
keine SchlieBanforderung eines anderen Fahrzeu- 
ges vorliegt. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB bei ausbleiben- 
der Meldung des Vollzuges des Verschlusses eines 
Bahnuberganges, dessen SchlieBung angefordert 
wurde, die Bremsung des Fahrzeuges unterhalb 
einer fur den Stdrfall vorgegebenen, niedrigen 
Durchfahrtgeschwindigkeit vom Fahrzeugfuhrer 
abgebrochen und der Bahnubergang mit Fahrt auf 
Sicht passiert werden darf. 



5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Aufhebung des 
Verschlusses des Bahnuberganges erfolgt, wenn 
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(57) Es wird ein Verfahren zur Einbindung von 
BahnObergangen (BU) in die automatische Steuerung 
und Sicherung von Schienenfahrzeugen (Z1, Z2) ange- 
geben. 

Die Bahnubergange werden als aufhebbare Halte- 
punkte in die fur die Berechnung der jeweiligen Fahr- 
kurve maBgebende Streckenliste aufgenommen. Eine 
Aufhebung des den Bahnubergang bildenden Halte- 



punktes erfolgt, wenn die die Bahnubergangseinrich- 
tungen (SCH, LS) steuernde Bahnubergangslogik 
(BUL) nach Empfang einer uber Datenfunk ubermittel- 
ten SchlieBaufforderung eines sich nahernden Fahrzeu- 
ges (Z1) den Bahnubergang geschlossen und eine 
diesbezugliche Vollzugsmeldung an das Fahrzeug 
gesendet hat. 
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